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7 7461 82 @ 104 m3的水资源,可用于张掖市社会经济生活的消耗或黑河流域中下游的生态环境
建设。
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张掖市位于黑河流域中游,集中了全流域 95%的耕地、91%的人口和 89%的 GDP,是流
域内主要的灌溉农业区 [ 1]。 2002年, 全市总用水 2216 @ 108 m3,其中, 农业用水 2111 @ 108
m
3
,约占全部用水量的 93%, 远远超过世界平均水平的 65%。发达的灌溉农业使张掖市发




































阵的编制 [ 16-17]。其中,张掖市 2002年投入产出表是基于张掖市 2002年经济数据,采用常用
于投入产出表调整的 RAS法 [ 18]对陈东景编制的张掖市 2000年投入产出表 [ 19]进行数据更
新,并重新平衡而获得的。各产业部门的用水量则综合参考了甘肃省水利厅5甘肃 2002年

























图 1( a)和图 1( b)从控制种植业部门生产规模角度分别给出了情景一和情景二的模拟
计算结果,其中, 种植业部门的初始产值为 320 529157 @ 104元。图 1( a)结果显示, 当种植
业部门的产值降低 1 200100 @ 104元时, 张掖市各类产品总产出达到最大,增长 1152% ; 当
种植业部门的产值降低 2 100100 @ 104元时,张掖市地区 GDP和经济生产对劳动力的需求
分别增长 2115%和 2120%,达到模拟计算的最大值; 由于受资金和水资源可支配数量的限
制,当种植业部门的产值降低 3 493124 @ 104元时, 模型不再获得可行解。综合以上结果,
可以看出将种植业部门的生产规模控制在 318 429157 @ 104 ~ 319 329157 @ 104元时, 张掖
市能够获得更好的社会经济效益。
图 1 各情景下张掖市国民经济的模拟运行情况
Fig11 The sim u lated operation of Zhangye econom y under fou r scenarios
张掖市更优社会经济效益的获得主要得益于水资源和资金等生产要素在社会经济系统
内的重新配置。如表 1所示, 当种植业部门生产规模降低 2 100100 @ 104元时, 就分别有
0167%和 6120%的水资源由种植业和服务业部门流入工业、畜牧业以及林渔等其它农业部
门。较之水资源,资金重新配置的力度则更大一些。由于模拟考虑了多个优化决策机制, 水
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资源和资金的重新配置主要是各经济主体行为优化和调整的结果。
表 1 情景一中张掖市国民经济达到最佳状态时的模拟计算结果
Tab le 1 Th e sim u lated results of scen ario one as Zh angye econom y ach ieves the best s ituat ion
种植业 畜牧业 其它农业 工业 服务业
产品产出变化 01993 5 11021 6 11065 8 11052 9 01939 4
产品输出变化 01964 7 11033 7 11118 3 11094 0 01837 2
外地产品输入变化 11023 6 11000 3 11059 3 01980 9 11070 2
劳动力需求变化 11019 4 01979 8 01835 2 01901 3 11161 2
资金使用变化 01840 4 11491 8 21991 4 11261 3 01701 9
水资源使用变化 01993 3 11021 6 11065 0 11052 7 01938 0
  注:表中数据均为相对初始状态的相对变化量,表 2与表 3采用了同样的数值表示方法。
对于情景一来说,尽管种植业和服务业部门的产品产出有所降低, 但它们却能吸纳更多
的社会劳动力,如表 1所示,种植业和服务业两个部门分别最多能够增加 1194%和 16112%
的劳动力使用。此时,尽管工业、畜牧业以及林渔等其它农业部门对劳动力的使用有所减
少,但是种植业和服务业部门对劳动力使用的增加还是从整体上扩大了张掖市经济生产对
劳动力的需求 [图 1( a) ]。此外,限制种植业产品的生产还能扩大外地种植业产品的流入,
如表 1显示,外地种植业产品的流入量最多能够增加 2136%。这类产品具有较高的虚拟水
含量, 它们的流入能使张掖市在商品贸易中获得更多的虚拟水输入。




可行解的模拟范围内,计算结果始终保持这种下降的趋势, 因而图 1( b)仅给出了种植业生
产规模控制在 307 529157 @ 104 ~ 320 529157 @ 104元范围内的计算结果。
图 1( c)和图 1( d)从控制种植业产品对外输出角度分别给出了情景三和情景四的模拟
计算结果,其中, 种植业产品的初始输出量为 117 984160 @ 104元。图 1( c)结果显示, 当限
制种植业产品向外地输出,并使其输出量降低 3 200100 @ 104元时, 张掖市各类产品的总产
出量达到最大, 相对模拟之前增长 1175% ; 当种植业产品的输出量降低 4 400100 @ 104元
时,张掖市 GDP与经济生产对劳动力的需求达到最大,相对于模拟之前分别增长 3127%和
3142%; 由于受水资源和资金可使用总量的限制,当种植业产品输出量降低 5 082170 @ 104
元时, 模型不能再获得可行解。综合以上结果,可以看出在情景三中,将种植业产品的对外
输出量控制在 114 784160 @ 104 ~ 113 584160 @ 104元时,张掖市能够获得更好的社会经济
效益。
情景四与情景三在模拟趋势上有一定的相似性,但情景四中具有更大的调控自由度, 如
种植业产品输出的最大可调控量为 12 526174 @ 104元,远远超出情景三 5 082170 @ 104元
的可调控范围。在可调控范围内, 模拟计算结果显示, 当种植业部门产品的输出量控制
在 107 184160 @ 104 ~ 110 184160 @ 104元范围内,张掖市能获得更好的社会经济效益 [图
1( d) ]。
模型构建时,由于各产业部门的产出表示为各部门产品区内消耗和对外输出的不变转
换弹性函数 [ 6, 8] ,因而在一定的产品区内与区外配置弹性下,种植业部门输出产品数量的减
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少就会引起该部门生产规模的降低 (表 2)。当种植业部门产品的输出受到限制时, 水资源
和资金等生产要素在国民经济生产中的重新配置对工业以及林渔等其它农业的发展非常有
利,如情景三的模拟结果显示,以上 2个产业部门的产值分别增加 6189%和 3111% (表 2) ,
而情景四则能使它们分别增加 7170%和 1147% (表 3)。此外, 尽管控制产品输出降低了种
植业部门的产品产出量,但是却能够增加外部地区农产品的输入机会。如表 2与表 3所示,
当种植业部门产品的输出受到限制后,基于情景三的调控模式可使种植、畜牧以及林渔等其




T ab le 2 The sim u lated resu lts of scenario th ree as Zhangye econom y ach ieves the best situ at ion
种植业 畜牧业 其它农业 工业 服务业
产品产出变化 01995 7 11013 7 11031 1 11068 9 01902 4
产品输出变化 01962 7 11013 2 11052 5 11125 2 01753 5
外地产品输入变化 11031 8 11023 8 11032 2 01974 0 11113 9
劳动力需求变化 11020 9 01980 8 01910 8 01845 3 11250 2
资金使用变化 01846 3 11367 8 11743 2 11404 1 01576 4
水资源使用变化 01995 5 11013 7 11030 9 11068 7 01899 3
表 3 情景四中张掖市国民经济达到最佳状态时的模拟计算结果
Tab le 3 The sim u lated resu lts of scenario four as Zh angye econom y ach ieves the best s ituat ion
种植业 畜牧业 其它农业 工业 服务业
产品产出变化 01964 3 01991 1 11014 7 11077 0 01906 2
产品输出变化 01908 5 01979 4 11024 4 11140 7 01760 5
外地产品输入变化 11027 1 11027 9 11015 7 01966 4 11109 1
劳动力需求变化 11013 0 01961 3 01943 2 01836 8 11246 1
资金使用变化 01700 5 11307 6 11382 3 11443 8 01584 8





模式能够使张掖市 GDP增加 3127% ,使劳动力就业扩大 3142% ;相比之下, 基于情景一和
情景四的调控模式所取得的社会经济效益则相对小一些。但是从区域生态环境建设意义上
来讲,基于情景四的调控模式可以降低张掖市国民经济生产的用水量。如表 4所示,基于情
景四的调控模式不仅能使张掖市 GDP和劳动力就业分别增加 2158%和 2164%, 而且还能
节省 7 746182 @ 104m3的水资源, 这相当于种植业部门总用水的 4110%。此外, 基于情景四
的调控模式还能使张掖市在区域贸易中减少 5 756179 @ 104 m3的虚拟水损失 (表 4)。因
此,从张掖市生态环境建设和水资源可持续利用角度来看,这种调控模式可以取得较为理想
的效果。
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表 4 张掖市国民经济达到最佳状态时各情景模拟结果的对比
T ab le 4 The com parison of fou r sim u lated results as Zhangye econom y ach ieves the best situ at ion
控制种植业部门产品产出 控制种植业部门产品输出
情景一 情景二 情景三 情景四
最佳控制量 /104元 2 100100 0100 4 400100 10 800100
水资源节约量 /104m3 0100 0100 0100 7 746182
地区 GDP增加 /% 2115 0100 3127 2158
劳动力需求增加 /% 2120 0100 3142 2164
产品总产出增加 /% 0195 0100 0169 0141
产
品
输出变化 /104元 - 2 831107 0100 - 6 444162 - 11 517179
输入变化 /104元 427127 0100 2 276136 - 1 052198




输出变化 /104m3 - 1 384177 0100 - 1 741135 - 6 505142
输入变化 /104m3 - 47161 0100 - 282161 - 748163









而且还能从国民经济生产用水中节约出 7 746182 @ 104m3的水资源, 可用于当地社会经济
生活的消耗或黑河流域中下游生态环境的建设。
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Study and Simulation onW ater Resources Regulation in
Zhangye C ity Based on CGEM odel
WANG Yong
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Abstract: A s a pow erfu l too l for po licy analysis, the Computable General Equilibrium M odel has
been introduced to study the regulat ion ofw ater resources in Zhangye C ity. Based on this mode,l
the study has simulated the changes of the operat ion of Zhangye economy as the product ion scale
and products exportation o f p lanting sectorw ere contro lled in d ifferent leve ls. It is show n that the
restriction o f the p lanting sector. s production sca le and products exportat ion under current ex isting
product ion cond itions would be he lpfu l to the allocat ion o fw ater resources and the development of
socio-economy in Zhangye C ity. H ow ever, compared to the restrict ion of the p lanting sector. s
product ion sca le, restrict ion of the plan ting sector. s products exportation could make Zhangye a-
ch ieve better socio-econom ic benefits and eco log ica l effects. The calcu lated resu lts show tha t the
lim itation of the products exportation of planting sector w ould not only increase reg ional produc-
t ion, G ross Domestic Product and employm en,t but also save 7715 m illion m
3
of w ater from the
reg ional product ion process, w h ich cou ld be used for the consumption of soc ial life o r construction
of environment in them iddle and low er reaches of theH e iheR iver Basin.
Key words: CGE mode;l w ater resources; p lanting sector; products product ion; products expo rt
